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© WasserBufbereituhgsanlageThermi^^ 

@ The rmischesrVerdu hstungs-System zur Trinkwasser- 
auf bereitung a Us Meer-, Bracks pder Abwasser und/odor 
zur Entsalzung von Meerwasser, dadurcb gekennzeTch- 
net, da 15 das aufzubereitende Wasser auf Verdunstungs- 
temperatur erhitzt Wird, der verdunsiete Wasseranteil 2 
si oh an (Condensate ran mederschlagt urid in dafur ange- 
brachten Sammelrinnen und Abfauf rohren in elnen an da- \— - 

ren Behalter geleitet wird; wobei die fur das Erhitzen des 
Wassers erf d rde rliche En e rgre durch Verfeii eru ng fossil e r 
Brenhstoffe erfoigt und/oder mit elektriseher Energie, die 
deni Stromnetz entnommen wird oder durch Sblarener- 
gfe erzeugt wird. 
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Die Erf indurig betrif ft ein Thermisches -Verduns tungs- System 
zur Trinkwasseraufbereitung aus Meer^, Bracks, oder^Abwasser 
und/oder zur Entsalzung von Meerwasser. 

Bekannte Verfaliren zur Bhtsalzung von Meerwasser sind; % ... B. 
Osmose un Utnkehrosmose, basierend auf dem Prinzip des 
Fil trier ens von Meerwasser uber syn t het i ache Membranen, dabei 
wird das zu behandelnde Medium durpb die- Poren der Membranen . 
gepreSt. Die hierzu erf orderlicheh DrilGke liegen bei bis. zu 
60 bar, der en t spr e chende Energieauf wand herf ur ist also sehr 
groE . Auch durfen bei Betrachtung unter den Aspekten Wirt- 
schaftlichkeit und Drnweltvertraglichkeit der zur Hers t el lung 
soleher Metnbranen notwendige Robstof f- und : Energieauf wand 
und die bei der Fertigung anfallenden umweltjbelastenden 
Abfallbtoffe nicht aufier Acht geiassen werden. 
Bei der thermischen Meerwasserentsalzung und Aufbereitung 
von Brack- pder Abwassern wird dem zu behandelnden Medium 
Energie in thercaischer Form zugef uhrt . Hierbei geht das 
Medium vom flussigen, ilber den siedenden in den gasf 6rmigen 
Aggregatzustand uber. Erfolgt der Ubeirgang vom flussigen in 
den gasfdrmigen Aggregatzustand bei Temperaturen unterhalb 
des S iedepunktes , so spricht man yon Verdunsten, wobei beim 
Verdunsten wesentlich geringere Mengen pro Zeiteinheit in 
den g^fo^g^ . Zus t and ftbergehen, ai-s b&itft ^i^da^feii. 
Wahrend das Verdunsten an der Oberf iache des Mediums statt- 
findet, erfolgt das Verdampfen durch Gasbildung im Inneren 
der FluSsigkeit, hieraus ist ersiehtlich, da£ zum Verdunsten 
groSe Oberf lachen notwendig sind. Wird derart ein belastetes 
Medium zum Verdampfen gebracht, so entsteht Wasserdampf , 
weicher als Kondensat &u£gef angen werden icariii. Entsprechende 
yprrichtungen werden Distil 1 en genannt. Das entstehende 
Destillat ist bei entsprechender trerdampfuhgsrate reines 
Wasser ohrie Belastungsruckstande wie z . B. Salze oder andere 
kont amini er t e Stoffe* Bei kpnstantem pruGk stimme:n $iede- 
temperatur und Kondensat ions temper atur ubereixi , d, tiu , <jaS 
beim Kondensieren die zum Verdampf en zugef flhrte- Warme in 
Form von Kondensat ionswarme wieder frei wircL Bei einem 
reinen Destillat sollte daher darauf geachtet werden, da£ 
die Verdampfung unter Normaldruck bei maximal. Siedetempera- 
tur stattf indet . Dm eine Kontamitiierung durch KohSsion zu 
verhindern/ sollte ein Sieden der Ob er f 1 ach e de s f 1 tl s s ige n 
Mediums weitgehend lanterbleiben . Es bieten si eh daber 
Arbeit s temperaturen von ca. 80 a bis maximal 90 °e an, wobei 
Energieauf wand bei ca. 150 kW/h bis 180 kW/h pro m 3 konden- 
sierten Wassers liegt . Aus o. g. GrOnden der Reinhei t des 
eirf order 1 i qhen pestillats ist von hoheren Ten^era tur en , 
tfeep^etisch sind 120 °G m5glich, im DruGksystem abzuraten, 
Al s /^f al lp w^Liirend und naeh dettt Ver^^mpfungsvpirgang 

f aiit Wasser als reines Destillat zur weifeereti Verwendung 
und in der Destine abgeschiedene Feststofie an. 
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energietrager abhangig, der in thermische Energie umgewan- 
delt, den VerdampfungsprozeS in Gang set^t ♦ 
Als Primareri^rgiLie kommen r egene rat i ve Energi e f ormen in; 
thermischer Form aus- S onnene in s t rahl'ung , iri elektrischer 
Form liber Sblarzel len> in el ekfc r 3^f*£i| ^^^iffi:f?^^- : -t^ri^r af t - 
r&dern und in geothermer Form durch Ausnutzung hoher.Boden- 
temperaturen in Betracttt • .Such f ossile Energietrager in . 
Form voh <3as, 6l, Kohle, aber aucli Holz und/oder andere 
kohlenstof f haltigen organischen Brennstoffe konnen verwen- 
dung finden. 

Eine eirf indungsgett^LBe. Anlage besteftfe a. aus einem Kessel 
(1) , der auf zubex^elfcendes Wasser (12) en£halt . Dieseir. ist 
so ausgebildet , das er von unten her durch Befeuerung (2) 
beheitzt we r den kann, o^er je naeh Vairiaitte durch Heiz- 
el entente (3) im Inneren des Kessel s (l) das Wasser (12) er- 
hit;z£ vrerden kann. An der Oberf lache des Was s er spiegel s 
verdunsterides Wasser steigt nach oii^:M&& koiide&sieirt an 
den als Kondensatorfiache (4 ) au sgeb ilde t eii pber erl Ab schluS 
dieses Kessel s (1) , der etwa kegelformig (mit Spitze nach 
oben) gestaltet ist. Am oberen Ende des etwa ^^t^d^t^r- 
ft^§^ itif der Innenseite umlauf end eine 

itonderisat auf f angr intie (14) angebracht, die an eiLner Stelle 
am Kesselmantelumfang eine Mefste Sfeeile taifc einem Ablauf 
rohr (5) besitzt, durch das Kondensat nach auEen abflie&en 
kann- liber dem oberen etwa kegelf ormigen BehalterabschluS 
bef indet sich etwa Equidistant dazu eine weitere. etwa 
kegelformige Abdeckung, die zusammen mit dem am Kessel- 
umfang nach oben fortgesetzten Zylindermantel eih GeMuse 
fur die Kondensatorkiihlluf t bildet * Am Zylindermantel 
dieses GehSuses sind Ausschnitte (6) angebracht, die einen 
von aufien her zentral nach innen und oben verlaufenden 
Kond|iisa t or^ luf fe# trorti eimogl ichen> Mi deir Aufieriseite 
der Kondersatorf lache (4> , in radialer Riehtung verlaufende 
Kuhlfl^chen (9) uiifcerstufezen die Warmeablei tung von der 
Kondensatorf lache (4) zutn KQhlluf tstrottu Itft Bereich der 
Kegel spitze der oberen Kondensatorkuhlluf tgeh^usewand 
wird die Kuhlluf t durch eiii Rohr (7) nach oben abgeleitet. 
In diesem Rohr (7) kann je nach Bedarf ein den Kiihlluf t- 
strom \interstutzender Liifter angebracht werden. pes weite- 
ren sind am Umf ang des nach oberi fxihreriden Rohres (7) 
Solarkollektoren (8) angebracht, die W5riti£ an die Rohrman- 
telf lache weiterleiteii, die darin nach <?ben stromende Luft 
we iter erwarmen und so den Kondensatorkuhlluf tstrom ver- 
starken.Die Zufuhr des auf zubereitenden Mediums erfolgt 
durch ein von aufien her in den Kessel ffihrendes Rohr (10) , 
das unterhalb der umlauf enden Kondenswasserauf f angrinne 
(14) angebracht ist. In der NShe des unter^ii Kesselbodens 
ist am Kesselmantel ein Rohr (11) positibhiert, durch das 
Schmutzwasser nach auEen abf lieSen kanh. 
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Werden raehrere Einheiten der oben b e s chr i ebene Aril age 
zusammengesehaltet, so erni6gl±chfc dies; das Wegschalten 
einer oder tnehrerer Eirizelanlag£n, z : i B; zur Wartung oder 
Reinigung, qhhe da£ das gesatrmfce Sysfeein abgeschaiLtet 
werden mu&i 

Das sich hieraus ergebende Konzept aus moglichst regener- 

ativ iiber K6ilekt;6ren, beheizteii fchermischen Destillen, 

Komponentenbauweise, Berucksichtigutig der Architektur und 

Baupianung In Form von Speicherbeokeri u. a. ermdglicht 

niehfc nur pr elswer te , soridern hbchst eff ektive Meeryasser- 

enfcsalzungsanlagen. Durch sinnvolle Auswahl der B^ukompo- 

nenten und entsprechende Konstruktion und Planung ergeben 

sich nahezu wartungsf reie Anlagen, mit Wartungsintervallen 

von mehr, als 6 Monaten. Je nach Konstruktion sind zu war- 

t ende r #e;il e ieineif solttien Anlage i Pa r t i ke 1 s c hut z - bzw; 

Grobf liter, Funktion der Hauptpumpen/ der wesent lichen 

Anl agenkomponen t en , Ftill stand der Wdrmet rage r der W^rm^.-. . . . . . ( 

tausehsys t erne , Uiidi cht igke i t en und dergleiehen mehr; Kos- v. 

t eni nt ens ivere Wartungen und Austausch teurer Membranen 

sind nieht mehr ^btweo&ig ♦ Aug dem darges t ell t eta Funk- 

tionsprinzip ergibt sich somit eine hochst effektive und 

sichere Anlage zur MeeSwasser0iitsall§ an^ 

deren Systemen beliebig und ohne: grofien Auf wand erweitert 

werden kann . Auch bei BescMdigung einzelner Komponenteri 

ist ein grower Anlagenkomplex in der Lage , den Betrieb 

aufrecht zu erhalten* 
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Wasseraufbereitungsanlage 
Thermis^es-Verduhs^ 



Legende 211 Fig, 1 
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.WarmeAbluft 
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purcli Sdi&e bfeheizte kyiektorflacheri 
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Seitlicher Einl^ ftirl^lt^ Luft 
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Ablaufrinne fQr Kondensat 
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Kondensat Ausgang 




Schmutzwasser Eingang 
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Schmutzwasser 
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Konvektionswalze am feuchter Luft 


10 


Thermische Isolierung 


11 


Schmufcfcwasser Ausgang 


12 


Direkte Heizimg zM, elefctrisch 


13 


Abgeschragter naeh vofne abfalliender Boden 


14 


FeuerSffimng fur exteme Beheizung 
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Schu.t z anspruche 

1. Thermisches-Verdunstungs-System 

zur Trinkwasserauf bereitung aus Mefcr- , Brack- , o&er 
Abwasser und/ Oder; zur Entsalzung von Meerwasser, 

dadurch :gei^^^;ei<g^;$:t>: daS ; 
das auf ziibereitende Wasser auf Verduns bungs fe en^erafcur 
erhifezt wird!, der verdunstete Wasseranteil sich an 
Konden safe or en n ieder s c hi ag t und in dafur angebrachten 
Santmeirihnen und iibiauf rohren in einen anderen Behilfeer 
geleitefe wird, wobei die f\ir das Erhit zen des Wassers 
erforderliehe Energie durch Verfeuerung fossiler Brenn- 
stbffe erfolgt urid/oder rnit elektrischer Energfie, die 
dem Strbmnetz entnomitien wird Oder durch Solareri^rgie 
erzeugt wird . 

2 . Thermisches Verduns tungs system haeh Ainspi^ch 1 , 
dadurch gekei^zeichnet, da& 

das auf zubereitende Wasser in einem Behalfc^r erhit zt 
wird, liber dem sich ein Verduns tungsraum mit etwa 
kegel f drrnigeri oberen AbschluS bef iiidet , der als konderi- 
satorflSche wirkt- 

3. Thermisches Verdiinstiings system nach Ahspruch i, 
dadurch gekennzeiehnet , daS 

sich uber der Kondensatorf lache eine Kollektorf lache 
befindet, die si eh aufgrund der dunkiLen Farbe und der 
Oberfl Scheme sc&a^f enheit der pberbeite bei Lichtein- 
wirkung erwarmt . 

4. Thermisches Verduns tungs system hach Ahspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

sich am unteren Kegelumf ang des oberen Wasserbehalter- 
abschlusses umlaufend eine Auf fangrinne befindet, die 
ah der Ihnens^ibe der Kegelmantelf ^che abf lieSendes 
Kondenswasser s annuel t. 

5. Thermisches Verduns tungs system nach Anspruch 1, 
dadurch geke^zeichnet , da£ 

das auf der Beh^lterinnenseite in der umlaufenden Auf - 
fangrinne gesammelte Kondenswasser durch ein Ablauf rohr 
in der Beh&lterwand nach auBen abf 1 iefien kann . 
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6. Thermisches ^ naeh Anspruch 1, 
dadurch geketin^eichnet , daS 

liber der: etwa fcegr^lf6rmigen Kohdensatorf lSche eine der- 
art ige GehSusegestal tixng vorl iegt , dai5, ausgehend vdm 
uhtereri kejgreiumfang, ein zur Kegelspitze hin etwa zen- 
tral^ %f ts^om erf 61gen kanri. 

7 . Thermisches Verduristungs system hatch Anspruch I, 
dadurch gekennzeichnet , da£ 

die obeire Abdeckurig des Luftstromraums auf der auSeren 
Oberf lache als Kollektorf lache ausgebildet ist. 



8. Thermisches Verdunstungs system naeh Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

der zentrale Luf t Strom uber der etwa kegel f Srmigen Kon- 
den satoffl &dh'& in eineni Rohr iiach oben abgefuhrt wird. 



9 . Thermisches YerdunstxHigssystem naeh Anspruch l, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

das Rdhr, iii detit der Luf tstrotii ubfer der Spitze der Kon- 
densatorf lache abgeleitet wird, aufien am Umfang mit 
Kollektorf lacheh versehen ist^ ■ 

10. Thermisches Verdunstungssystem naeh Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet,, da& 

der Kuhlluf tstrom filr die Kondensatorf lache durch 
einen Lufter untersttitzt wird. 

11. Thermisches Verdunstungssystem naeh Anspruch l, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die 0edeh£l&£fc£ des W^sserbehdlters, in dem der Aufbe- 
reituh^sproz^S abiauf t, in de±r Mitte eine tiefste Stel- 
le besitzt. 



12. Thermisches Verdunstungssystem naeh Anspruch l, 
dadurch gekehnzeichhet , daS 

durch dis Behalterwand des Wasserbeh&lters , in dem der 
Aufbereitungsprbzefi ablauft, Uber dem Beh&lterboden ein 
Rohr etwa tangential zum etwa kreisf ormigen Behalter- 
bodeii pdsitioniert ist . 



